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Resumo
Foram avaliadas as respostas das gramíneas Cynodon dactylon cv. Flo-
rakirk, Cynodon nlemfuensis cv. Florona, Panicum maximum cv. Tanzânia 
e cv. Mombaça e Brachiaria brizantha cv. Marandu ao uso de insumos 
[duas doses (relações) de nitrogênio:potássio, 150:150 e 300:300 kg/ha/
ano, e presença ou ausência de irrigação], visando ampliar a disponibilida-
de de forragem e reduzir a estacionalidade da sua produção. Os resultados 
apresentados foram obtidos entre maio/2004 e abril/2005, no Município 
de Anápolis - GO. Os valores de massa seca de forragem verde, de folhas 
e de colmos foram positivamente influenciados pelo aumento das doses 
de N:K2O, assim como pela irrigação, durante o período da seca. Embora 
a irrigação tenha proporcionado aumento na disponibilidade de forragem 
no período seco, durante os meses de junho e julho a temperatura mínima 
foi fator limitante ao desenvolvimento e crescimento das gramíneas tropi-
cais, mesmo em condições irrigadas. Considerando as elevadas produções 
de forragem total e de lâminas foliares da cultivar Marandu sob a menor 
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dose de fertilizantes e sem irrigação, concluiu-se que em condições de 
menor uso de insumos esta gramínea seria boa opção para uso sob pas-
tejo. Por outro lado, em sistemas mais intensivos, onde são preconizadas 
doses elevadas de fertilizantes, além da irrigação, as gramíneas do gênero 
Panicum constituem boa opção, pois apresentaram maiores respostas ao 
aumento das doses de N:K2O e à irrigação.
Palavras-chave: adubação de pastagens, Brachiaria brizantha, Cynodon, 
estacionalidade, Panicum maximum, massa de forragem
Introdução
As pastagens desempenham importante papel na alimentação dos bovi-
nos e se revestem de maior importância na região dos trópicos, onde as 
condições climáticas favoráveis permitem que as espécies forrageiras 
do tipo C4 expressem seu elevado potencial produtivo. No Brasil, as 
pastagens têm lugar assegurado como principal alternativa alimentar, 
por representarem a mais barata fonte de alimentos para se produzir e 
utilizar, o que pode contribuir para que a atividade pecuária seja condu-
zida de forma competitiva.
O processo de intensificação da produção de leite a pasto, a partir da 
década de 80, implicou no uso de forrageiras com alta capacidade de 
produção de matéria seca. A falta de informações específicas sobre 
manejo, associada à elevada exigência nutricional dessas espécies, tem 
contribuído para a redução acentuada da produtividade e da qualidade 
da forragem, em poucos anos após o estabelecimento do pasto, o que 
tem resultado no processo de degradação. Este processo, decorrente, 
entre outros fatores, de problemas associados à baixa fertilidade natural 
e à ausência de reposição de nutrientes ao solo, tem se constituído 
em uma das principais limitações para o aumento da produção de leite 
do rebanho bovino brasileiro e para o alcance da sustentabilidade dos 
sistemas de produção baseados em pastagens.
O nitrogênio (N) é considerado o principal nutriente para a manutenção 
da produtividade das gramíneas forrageiras. A adubação nitrogena-
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da aumenta a produção de forragem por diferentes mecanismos. Sua 
influência sobre variáveis morfogênicas e estruturais do pasto têm sido 
avaliada nos últimos anos (Mazzanti et al., 1994; Garcez Neto et al., 
2002). Os benefícios do N decorrem do estímulo ao desenvolvimento 
dos primórdios foliares, do aumento no número de folhas emergentes 
e vivas por perfilho (Pearse & Wilman, 1984), da diminuição do inter-
valo de tempo de aparecimento de folhas (Vine, 1983), da redução da 
senescência foliar (Mazzanti & Lemaire, 1994; Paciullo, 1997) e do 
estímulo ao perfilhamento (Mazzanti et al., 1994; Garcez Neto et al., 
2002). Segundo Wilman & Pearse (1984) o maior beneficio do N vem 
principalmente de seu efeito positivo sobre o peso dos perfilhos que 
apresentam folhas maiores e com maior área foliar específica. Por outro 
lado, em doses pequenas, o N estimula o perfilhamento, enquanto em 
doses elevadas, favorece o peso dos perfilhos (Nelson & Zarrough, 
1981). Garcez Neto et al. (2002) verificaram que as taxas de alonga-
mento e aparecimento de folhas de Panicum maximum cv. Mombaça 
foram incrementadas em 133 e 104%, respectivamente, pelo aumento 
na disponibilidade de N no solo.
A acentuada estacionalidade na produção de forragem também é uma 
das causas do baixo desempenho do rebanho manejado sob condi-
ção de pastejo. Fatores climáticos, como reduzida precipitação, baixa 
temperatura e condições adversas de luminosidade, são considerados 
elementos limitantes para o crescimento e desenvolvimento de forragei-
ras no período de inverno.
A irrigação é apontada como opção para minimizar o problema de esta-
cionalidade na produção de forragem, desde que temperatura e lumino-
sidade não sejam limitantes (Alencar, 2007). Em uma série de trabalhos 
desenvolvidos na Zona da Mata de Minas Gerais, Vilela & Alvim (1996) 
comprovaram a viabilidade da produção de leite durante todo o ano em 
sistema de pastejo rotativo, utilizando o coastcross irrigado no período 
da estiagem. Na mesma região, estudos sobre o efeito da irrigação na 
produção de matéria seca de cultivares de capim-elefante concluíram 
que o fornecimento de água durante o período da seca teve efeito posi-
tivo sobre a produção de forragem, mas não interferiu substancialmen-
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te na estacionalidade da produção (Botrel et al., 1991; Vitor, 2006). 
Entretanto, estudos realizados no Leste do Estado de Minas Gerais têm 
indicado viabilidade da irrigação de pastagens de gramíneas forrageiras, 
tendo em vista que algumas cultivares têm apresentado 40% da produ-
ção no outono/inverno e 60% na primavera/verão (Alencar, 2006).
Desta forma, em se tratando de Brasil, não se podem fazer generaliza-
ções a respeito das respostas das forrageiras à irrigação, tanto em termos 
de aumento de produção quanto em termos da resolução do problema da 
estacionalidade. Ainda existe escassez de informações sobre as respostas 
de diferentes gramíneas forrageiras à irrigação, assim como sobre sua 
interação com as temperaturas de inverno e com níveis de fertilidade do 
solo. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de duas doses 
de nitrogênio e potássio e da irrigação, sobre algumas características 
morfológicas e a massa de forragem de cinco forrageiras tropicais.
Material e métodos
O experimento foi conduzido na Estação Experimental da Agenciarural, 
no município de Anápolis, GO, localizada na latitude de 16° 19’ 36” 
S, longitude 48° 57’ 10” O e altitude de 1.017 m, durante o período 
compreendido entre os meses de maio/2004 e abril de 2005. O solo da 
área é classificado como Latossolo Vermelho distrófico, textura média 
e relevo levemente ondulado, com as seguintes características quími-
cas na camada de 0 a 20 cm: pH em H20 = 5,6; P = 4,2 mg/dm
3; K 
= 119,7 mg/dm3, Ca = 2,4 cmolc/dm
3; Mg = 0,49 cmolc/dm3 e Al = 
0,15 cmolc/dm3. Os dados climáticos referentes ao período experimen-
tal, obtidos na Agenciarural, distante cerca de 400 m da área experi-
mental, são apresentados na Tabela 1.
Foram avaliadas as gramíneas forrageiras Cynodon dactylon L. (Pers.) 
cv. Florakirk, Cynodon nlemfuensis Vanderyst cv. Florona, Panicum 
maximum (Jacq.) cultivares Mombaça e Tanzânia e Brachiaria brizantha 
cv. Marandu, em condições de pastejo, sob duas doses (relações) de 
nitrogênio e potássio (150:150 e 300:300 kg/ha/ano de N:K2O) e com 
ou sem irrigação.
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As gramíneas foram plantadas em janeiro de 2000, quando se realizou, 
com base nos resultados de análises do solo, adubação com P2O5 e K20 
para o estabelecimento. A correção do solo foi feita 90 dias antes do 
plantio, utilizando calcário dolomítico para elevar a saturação de bases 
para 60%. Os micronutrientes foram fornecidos pela aplicação de 50 
kg/ha de FTE Br 12. As doses de nitrogênio e potássio foram parce-
ladas durante os períodos chuvosos de 2004 e 2005. Em janeiro de 
2004, foi realizado pastejo de uniformização e aplicado 1/3 das doses 
de N e K2O. O restante da dose foi parcelado em duas aplicações, rea-
lizadas em fevereiro e março. Após o período seco de 2004, as aduba-
ções foram realizadas entre novembro de 2004 e fevereiro de 2005, 
em quatro parcelas iguais. Foram considerados para análise, os dados 
coletados a partir de maio de 2004, início da época seca na região do 
estudo.
A irrigação das parcelas experimentais se iniciou em junho de 2004 e 
se estendeu até o início do período chuvoso, que na região Centro-Oes-
te ocorre nos meses de outubro/novembro. Para irrigação, utilizou-se 
sistema por aspersão, de maneira a manter no solo a tensão matricial 
entre 40 e 60 kPa. A lâmina aplicada via irrigação foi controlada uti-
lizando-se o valor médio de três tensiômetros na profundidade de 30 
cm. A irrigação, no ano de 2004, teve início no dia 15/06 e término em 
5/10.
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O experimento foi disposto segundo delineamento experimental de 
blocos ao acaso, com parcelas subsubdivididas, com quatro repeti-
ções. Nas parcelas (9.000 m2) foi alocada a irrigação, nas subparcelas 
(1.500 m2) os cultivares e nas subsubparcelas (750 m2) as doses de N 
e K2O.
As forrageiras foram avaliadas sob condições de corte e pastejo, con-
forme a metodologia de Edye (1975) e Gardner (1983), que permite 
verificar os efeitos do animal sobre a planta. Esta metodologia, além de 
possibilitar a identificação das características morfológicas da planta, é 
indicada para avaliar, ao mesmo tempo e em boas condições de manejo 
e menor necessidade de mão-de-obra, diversas forrageiras quanto ao 
potencial para produção e distribuição de forragem de boa qualidade.
Imediatamente após as amostragens, as plantas foram submetidas a 
pastejo rápido, utilizando-se número de animais capaz de proceder ao 
rebaixamento uniforme do pasto. O pastejo foi realizado isoladamente 
por cultivar, com as cultivares sendo separadas umas das outras por 
cerca elétrica.
Para as estimativas da massa seca de forragem foram retiradas quatro 
amostras dentro de cada subsubparcela, com auxílio de um quadrado 
com área de 1m2 (cultivares de P. maximum) ou 0,5 m2 (cultivares 
de Cynodon e cv. de B. Brizantha). As plantas contidas no interior do 
quadrado foram cortadas, pesadas, subamostradas e levadas ao labora-
tório. Nas amostras, foi contado o número de perfilhos, para estimati-
vas da densidade populacional de perfilhos e do peso por perfilho. Uma 
subamostra representativa foi retirada para separação dos materiais 
vivo e morto, além das frações lâmina foliar e colmo + bainha foliar. 
As amostras foram secas a 65 ºC por 72 horas, moídas e acondiciona-
das, para determinação dos teores de matéria seca. Foram analisados 
os pesos das matérias secas de forragem verde, de folhas e de colmos, 
além da percentagem de material morto na massa total de forragem.
Para análise, foram considerados separadamente os dados obtidos nas 
épocas seca (maio a outubro de 2004) e chuvosa (novembro de 2004 
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a abril de 2005). Para a comparação de médias adotou-se o teste de 




A densidade populacional de perfilhos (DPP) variou (P<0,05) com a 
irrigação e houve interação gramínea x dose de N:K2O (Tabela 2). Nas 
parcelas irrigadas o número médio de perfilhos por m2 foi de 1.552, 
enquanto naquelas sem irrigação de 1.287. As gramíneas do gênero 
Cynodon apresentaram maiores (P<0,05) DPP, enquanto as do gêne-
ro Panicum e a Brachiaria brizantha apresentaram os menores valores, 
independentemente da dose de N:K2O. Os valores de peso por perfilho 
apresentaram comportamento inverso, ou seja, nas gramíneas do gê-
nero Panicum foram observados perfilhos mais pesados, especialmente 
a cultivar Mombaça, e nas do gênero Cynodon, mais leves (Tabela 3). 
Densidade e peso de perfilhos são características que podem variar 
com os fatores climáticos e de manejo, mas são fortemente dependen-
tes da espécie, sendo, portanto, esperada acentuada variação entre as 
gramíneas. Os resultados evidenciaram a existência do mecanismo de 
compensação tamanho/densidade de perfilhos, descrito para gramíneas 
tropicais, em que DPP e peso de perfilhos são inversamente correlacio-
nados (Sbrissia & da Silva, 2008).
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O aumento da dose de N:K2O promoveu incremento (P<0,05) da 
população de perfilhos apenas para as cultivares Florona e Florakirk, 
respectivamente em 30,5 e 51,9% (Tabela 2). Embora não tenha sido 
verificada significância estatística para efeito da adubação sobre a den-
sidade de perfilhos, para as demais gramíneas, ficou evidente tendência 
à elevação dos valores dessa variável com o incremento da dose de N:
K2O. Por outro lado, o peso por perfilho não variou com o aumento da 
dose de adubo, para a maioria das gramíneas, sendo observado aumen-
to apenas para o Mombaça.
O peso por perfilho variou também com a interação gramínea x irri-
gação (Tabela 3), cujo resultado mostrou que a irrigação promoveu 
aumento nos valores apenas para as cultivares Florona e Mombaça, 
embora tenha existido tendência de aumento para as cultivares Flo-
rakirk e Marandu. A cultivar Tanzânia comportou-se de forma inver-
sa, pois os perfilhos mais pesados foram observados na ausência 
da irrigação, resultado este que deverá ser investigado em futuros 
experimentos.
A massa seca de forragem verde (MSFV) foi influenciada pela aduba-
ção, com valores médios de 2.364 e 3.170 kg/ha, respectivamente, 
em resposta à aplicação de 150:150 e 300:300 kg/ha de N:K2O. Os va-
lores de MSFV apresentaram interação gramínea x irrigação (P<0,05) 
(Tabela 4). Na presença da irrigação, a cultivar Florona apresentou o 
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maior valor, seguido do Mombaça. Nas condições de sequeiro nova-
mente a Florona foi a mais produtiva, juntamente com a Marandu. A 
irrigação promoveu aumentos na MSFV de todas as gramíneas, porém 
com percentuais diferentes. O Mombaça apresentou a maior respos-
ta à irrigação (70% de aumento na MSFV) e a cultivar Marandu foi a 
de menor resposta (17% de aumento na MSFV). Considerando essa 
pequena resposta à aplicação de água no solo e o maior valor de MSFV 
da Marandu no tratamento sem irrigação, deduz-se que essa cultivar foi 
a mais tolerante ao déficit hídrico.
As duas cultivares de Panicum apresentaram maiores massas secas 
de folhas (Tabela 5) e as de Cynodon as maiores contribuições de 
colmos para a MSFV (Tabela 6). Tais resultados foram influenciados 
pela maior relação folha/colmo do Mombaça e do Tanzânia, em rela-
ção aos demais cultivares (Tabela 7). Sob o ponto de vista de nutri-
ção animal a alta relação lâmina/colmo é de grande relevância, não 
só pela mais alta qualidade da forragem oferecida aos animais, visto 
o maior valor nutritivo das folhas em relação ao colmo, mas também 
pela preferência dos animais em consumirem mais folhas que colmos 
em regime de pastejo (Chacon et al., 1978). Isso indica que as culti-
vares de Panicum, principalmente o Mombaça, apresentariam duran-
te o período seco do ano, maior potencial de serem consumidos por 
animais em pastejo.
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A irrigação diminuiu a proporção de material morto em relação à dispo-
nibilidade total de MS (Tabela 8). Em média, as plantas não irrigadas 
apresentaram 26,2% a mais de material morto do que as irrigadas, evi-
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denciando que, além de aumentar a quantidade de MSFV na pastagem, 
a irrigação poderia melhorar a eficiência de pastejo dos animais pela 
maior proporção de material verde no relvado.
O aumento da dose de N:K2O promoveu incrementos na massa de for-
ragem de todas as gramíneas. Uma análise conjunta dos resultados das 
variáveis de perfilhamento com os de massa de forragem, permite inferir 
que o incremento na densidade de perfilhos em resposta ao aumento da 
dose de N:K2O foi o principal mecanismo por meio do qual as cultivares de 
Cynodon aumentaram a massa de forragem, enquanto que o aumento no 
peso dos perfilhos influenciou positivamente a MSFV do Mombaça.
Época chuvosa
A DPP, durante a época das chuvas, seguiu tendência semelhan-
te àquela observada na seca, com as cultivares do gênero Cynodon 
apresentando maiores números de perfilhos e as do gênero Panicum, 
os menores (Tabela 9). Fica evidente que esta variável é fortemente 
influenciada pela espécie forrageira. A irrigação não influenciou a DPP, 
para a maioria das gramíneas, o que é explicado pela adequada precipi-
tação observada durante o período entre novembro/2004 e abril/2005. 
Repetindo os resultados obtidos durante a seca, observou-se que o 
aumento da dose de fertilizante foi efetivo em aumentar a DPP apenas 
do Cynodon, evidenciando que este é um importante mecanismo de 
aumento de produção de forragem em gramíneas deste gênero.
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As gramíneas não apresentaram variação no peso por perfilho (PP) em 
função da irrigação e da dose de N:K2O, com exceção da cultivar Mom-
baça que aumentou o PP com a irrigação e o incremento da dose de 
adubação (Tabela 10), seguindo a mesma tendência observada durante 
a época da seca. Este fato demonstra o elevado potencial de resposta 
dessa cultivar aos fatores irrigação e adubação. 
A irrigação aumentou a quantidade de MSFV apenas das cultivares 
Florakirk e Mombaça, não apresentando efeito para as demais cultiva-
res (Tabela 11). Por outro lado, o aumento da dose de N:K2O incremen-
tou a MSFV de todas as cultivares, porém com magnitudes diferentes. 
Assim, as cultivares Florakirk e Mombaça foram as de maior resposta 
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(61,0 e 66,0%, respectivamente), enquanto a Marandu, a de menor 
resposta (21,1%). Uma comparação entre as gramíneas nos permite 
deduzir que as cultivares Marandu e Florona foram as menos exigentes, 
considerando que estiveram entre as mais produtivas, independente-
mente da dose de fertilizante e da irrigação.
Repetindo os resultados obtidos na época seca, as cultivares de Panicum 
apresentaram maiores valores de massa seca de folhas (Tabela 12), 
os quais foram influenciados, principalmente, pelas mais altas relações 
folha/colmo destas gramíneas (Tabela 13). A irrigação incrementou os 
valores de massa seca de folhas apenas das cultivares Florakirk e Tan-
zânia, enquanto o aumento da dose de fertilizante proporcionou aumen-
to da massa de folhas de todas as cultivares.
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A massa seca de colmos foi influenciada pela adubação, apresentan-
do valores de 1.348 e 1.880 kg/ha, respectivamente para as doses de 
150:150 e 300:300 kg/ha de N e K2O. Inversamente ao observado para 
massa de folhas, as cultivares de Panicum apresentaram os menores va-
lores de massa de colmos (Tabela 14), o que favoreceria a eficiência de 
apreensão da forragem por animais em pastejo. As elevadas quantidades 
de massa de colmos das cultivares de Cynodon, resultantes das baixas 
relações folhas/colmos, sugerem que o intervalo de pastejo de 30 dias 
propiciou alongamento excessivo do colmo dessas cultivares.
As cultivares de Panicum apresentaram menores proporções de material 
morto na matéria seca total do que as demais gramíneas (Tabela 15). 
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Este fato sugere que o Tanzânia e o Mombaça apresentaram as meno-
res taxas de senescência e/ou que os animais utilizaram de forma mais 
eficiente a forragem produzida, o que resultaria em menores perdas de 
forragem pelo processo de senescência. Os dados de relação folha/col-
mo suportam essa última afirmativa, considerando que as cultivares 
de Panicum foram as que apresentaram maiores valores de relação 
folha/colmo, o que provavelmente favoreceu o consumo de MS pelos 
animais.
Conclusões
O aumento da dose de N:K2O e a irrigação influenciaram positivamente as 
massas secas de forragem verde, de folhas e de colmos das forrageiras.
As cultivares mostraram estratégias diferentes para aumentar a produ-
ção de forragem em resposta ao aumento da dose de fertilizante. Para 
as gramíneas Florakirk e Florona o incremento da massa de forragem 
esteve relacionado ao aumento da densidade populacional de perfilhos, 
sem modificação do peso de cada perfilho, enquanto para o Mombaça, 
o peso por perfilho aumentou sem que houvesse alteração da densidade 
de perfilhos.
O período de 30 dias de descanso foi considerado extenso e inade-
quado para as espécies de Cynodon, pelo fato de as gramíneas terem 
20
Avaliação de forrageiras tropicais submetidas à irrigação e 
doses de nitrogênio e potássio, em condições de Cerrado
apresentado acentuados alongamentos de colmos durante o período de 
rebrota e, conseqüentemente, altas proporções de colmos na matéria 
seca total produzida.
A cultivar Marandu apresentou melhor desempenho em condições de 
menor uso de fertilizante e sem irrigação, sendo, portanto, boa opção 
para uso sob pastejo, em condições de menor uso de insumos. Em 
sistemas mais intensivos, onde são preconizadas doses elevadas de fer-
tilizantes, além da irrigação, as gramíneas do gênero Panicum são boas 
opções, considerando as elevadas respostas ao aumento da dose de N:
K2O e à irrigação.
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